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Abstract of DE4441 333 

A shielding (1) for a gas-insulated high-voltage 
conductor (2) has a metal tube (3) and a shea th 
(5) of a hardenable material fitted thereon. The 
sheath (5) i s coated on the outside by a layer (6) 
of waterproof plasty In order to improve the 
transmission of forces to the sheath (5), the outer 
surface of the metal tube (3) is ribbed or goffered. 
A moisture sensor (10) embedded in the sheath 
(5) monitors any penetration of moisture into the 
sheath. A gas sensor (18, 19) may be embedded 
in the sheath (5) in addition to or independently of 
the moisture sensor (10). 
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® Kapselung fur einen gasisolierten Hochspannungsleiter 

© Etna Kapselung (1) fOr etnen gasisolierten Hochspan- 
nungsleiter (2) weist eln Metallrohr (3) und eine darauf 
aufgebrachte HOIIe (5) aus einem aushSrtbaren Material auf. 
Die HOIIe (6) 1st nach auSen duroh eine Schicht (8) aus 
wasserundurchllssigem Kunetatoff abgedeckt Die AuSen- 
flache des Metallrohres (3) 1st zur Varbeaserung dar Kraft- 
Qbertragung zu der Hulle (5) rippen- oder waffelartig 
geformt Eln in die HOIIe (5) eingebetteter Feuchtlgkeitssen- 
sor (10) diant zur Oberwachung, ob Feuchtiglceit In die HQlie 
(5) aingedrungen 1st. Zusfitzlich Oder unabhdngig von dem 
Feuchtigkeitssensor (10) kann In die HOIIe (5) eln Gassenaor 
(18, 19) eingebettet sein. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kapselung fQr einen gas- 
isolierten Hochspannungsleiter, die ein Metallrohr und 
eine darauf auf gebrachte HQlle aus einem aushHrtbaren 
Material umfaBt Eine solche Kapselung ist in der Pa- 
tentanmeldung P 44 34 388.4 beschrieben. Hochspan- 
nungsleiter mit einer Kapselung dieser Art dienen zur 
Energiettbertragung etwa im gleichen Leistungsbereich, 
fur den Hochspannungs-Freileitungen verwendet wer- 
den. Im Unterschied zu diesen ist der Raumbedarf eines 
gekapselten Hochspannungsleiters sehr viel geringer. 

Bei der Verlegung eines gekapselten Hochspan- 
nungsleiters fiber groBe Entf eraungen ist damit zu rech- 
nen, daB sehr unterschiedliche Bodenverhaitnisse ange- 
troffen werden. Insbesondere kann es erforderlich sein, 
den Hochspannungsleiter mit seiner Kapselung in Erd- 
reich einzubetten, das standig eine relativ hohe Feuch- 
tigkeit aufweist Einer solchen Beanspruchung wQrde an 
sich die als HQlle fur das Metallrohr vorgesehene 
Schicht aus einem aushartbaren Material, insbesondere 
Beton, fiber lange Zeitrtume standhalten. Nicht ausge- 
schlossen werden kann jedoch, daB die Feuchtigkeit die 
HQlle durchsetzt und schlieBlich das Metallrohr selbst 
beaufschlagt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Sicher- 
heit gegen eine Korrosion des Metallrohres zu steigern 
und Fehler der Kapselung zu erfassen. 

Gem&B der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch 
geldst, daB die HQlle nach auBen durch eine Schicht aus 
wasserundurchlassigem Kunststoff abgedeckt ist Bei- 
spielsweise eignen sich fflr diesen Zweck die bereits fur 
die Herstellung von Kabelmanteln bewaJirten Materia- 
lien. Der nach der Erfindung vorgesehene Aufbau der 
Kapselung gestattet es, die HQlle aus aushartbarem Ma- 
terial direkt auf das Metallrohr aufzubringen und von 
einer gesonderten Trennschicht zwischen dem aushart- 
baren Material und dem Metallrohr abzusehen. 

Als Hindernis gegen das Eindringen von Feuchtigkeit 
in die HQlle wirkt sich eine erhdhte Festigkeit aus, weil 
diese dem Entstehen von Haarrissen entgegenwirkt 
Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist eine Steige- 
rung der Festigkeit der HQlle durch einen Gehalt von 
Fasern aus einem mineralischen oder organischen Ma- 
terial erzielbar. Solche Fasern kdnnen z. B. Glasfasern 
oder Polypropylenf asern sein. 

Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die Oberfliche 
des Metallrohres eine die KraftQbertragung zu der &u- 
Beren Schicht f6rdernde Struktur aufweist Beispiels- 
weise kann das Metallrohr auBen mit Rippen oder mit 
waffelartig geformten VorsprQngen versehen sein. Auf 
diese Weise entsteht ein fester Verbund zwischen der 
HQlle und dem Metallrohr, der weder durch das Auf- 
bringen der fluBeren Schicht aus wasserundurchlassi- 
gem Kunststoff noch durch thermische Dehnungskrafte 
geldstwird. 

Die im Betrieb des Hochspannungsleiters auftreten- 
den Bedingungen und/oder 6rtliche Besonderheiten der 
Verlegung der Kapselung kdnnen Beanspruchungen 
mit sich bringen, die sich nachteilig auf die Lebensdauer 
der Kapselung auswirken kOnnen. Liegen solche Ver- 
haitnisse vor, so kann es vorteilhaft sein, zwischen dem 
Metallrohr und der HQUe eine Gleitschicht aus einem 
einen relative Verschiebung des Metallrohres gegen- 
Qber der HQlle gestattenden Werkstoff anzuordnen. 
Werkstoffe mit diesen Eigenschaften sind insbesondere 
Polyethylen, Bitumen oder Epoxidharze. 

Wie bereits erwaJint, kann die Beschaff enheit des Bo- 
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dens, in dem der Hochspannungsleiter mh seiner Kapse- 
lung verlegt werden soli, drtlich sehr unterschiedlich 
sein. Handelt es sich urn steinigen oder felsigen Boden, 
so besteht eine gewisse Gefahr, daB die auBere Schicht 
5 aus wasserundurchlassigem Kunststoff beschldigt wird. 
Unter Umstinden kann eine solche Beschadigung auch 
erst nach jahrelangem Betrieb des Hochspannungslei- 
ters eintreten, wenn infolge einer Bodenverwerfung zu- 
vor nicht erkennbare Krafte auf die Kapselung einwir- 

io ken. In diesen Fallen kann Feuchtigkeit in die auf dem 
Metallrohr befindliche HQlle eindringen, was einen un- 
ter Umstanden erst nach langer Zeit erkennbaren Kor- 
rosionsschaden hervorruft Nach einer Weiterbildung 
• der Erfindung kann eine solche Gefahrdung der Kapse- 

15 lung jedoch dadurch erkannt werden, daB in der HQlle 
aus aushartbarem Material wenigstens ein Feuchtig- 
keitssensor eingebettet ist, dessen AusgangssignaJ einer 
Oberwachungseinrichtung fQr den Betrieb des Hoch- 
spannungsleiters zufQhrbar ist Ein solcher Feuchtig- 

20 keitssensor kann beispielsweise nach dem Prinzip arbei- 
ten, daB die elektrische Leitfahigkeit des Materials, in 
den der Sensor eingebettet ist, standig oder periodisch 
geprQft wird. Die Oberwachungseinrichtung fur den Be- 
trieb des Hochspannungsleiters kann beispielsweise ei- 

25 ne Leitstelle im Netz eines Energieversorgungsunter- 
nehmens sein. 

Unabhangig von dem erwahnten Feuchtigkeitssensor 
oder zusatzlich diesem kann in der HQlle aus aushartba- 
rem Material wenigstens ein Gassensor zur Erfassung 

30 eines Verlustes eines in dem Metallrohr enthaltenen Iso- 
liergases angeordnet sein. Ein solcher Gassensor kann 
z. B. auf den Druck ansprechen, den ein aus dem Metall- 
rohr austretendes Gas ausQbt Es kann aber auch ein 
Gassensor benutzt werden, der auf eine Beaufschlagung 

35 mit einem Gas bestimmter Zusammensetzung oder Be- 
schaff enheit anspricht Es hSngt davon ab, welches Iso- 
liergas eingesetzt wird, z. B. Druckluft oder Schwefelhe- 
xafluorid, ob die eine oder die andere Arbeitsweise des 
Gassensors gewahlt wird. In jedem Fall stellt der Gas- 

40 sensor ein wirksames Mittel zum Erkennen von Fehlern 
der Kapselung dar und ist daher geeignet, die Sicherheit 
des Betriebes des Hochspannungsleiters zu verbessern. 

Die von dem Feuchtigkeitssensor bzw. dem Gassen- 
sor abgegebenen Meldesignale kdnnen vorzugsweise 

45 durch wenigstens einen Sender zu einem auflerhalb 
oder innerhalb der Kapselung angeordneten Empf anger 
Qbertragen werden. Auch kann die zum Betrieb des 
Feuchtigkeitssensors bzw. des Gassensors bendtigte 
Energie durch einen solchen Sender in Verbindung mit 

so einem Sendekabel Qbertragbar sein. Eine weitere vor- 
teilhafte Mdglichkeit zur Bereitstellung der Betriebs- 
energie fur den Feuchtigkeitssensor bzw. fur den Gas- 
sensor besteht darin, einen das mit dem Betrieb des 
Hochspannungsleiters verknQpfte Magnetfeld auswer- 

55 tenden Energiewandler vorzusehen, der gleichfalls in 
der HQUe des Metallrohres eingebettet ist 

In der zuletzt erdrterten AusrQstung des Feuchtig- 
keitssensors bzw. des Gassensors sind fur diesen keine 
Leitungen oder Kabel zur Versorgung mit Betriebs- 

60 energie und zur Abgabe der Meldesignale erforderlich. 
Daher laBt sich der Feuchtigkeitssensor bzw. der Gas- 
sensors als eigenstandige Baugruppe bei der Herstel- 
lung der Kapselung ohne Schwierigkeit in die HQlle aus 
aushartbarem Material einbetten. 

65 Sollte es mit RQcksicht auf die Beschaffenheit des 
Erdbodens erforderlich sein, die Kapselung mit mehre- 
ren, in geeignetem Abstand angeordneten Feuchtig- 
keitssensoren und/oder Gassensoren auszurQsten, so 
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kann es vorteilhaft sein, in die HQUe des Metallrohres und braucht nur eine relativ geringe Dicke aufzuweisea 

ein Empfangskabel als Antenne fQr die Meldesignale Durch die Schicht 6 aus Kunststoff wird das Eindrin- 

der Feuchtigkeitssensoren bzw. Gassensoren einzubet- gen von Feuchtigkeit in die HQUe 5 verhindert Jedoch 

tea Bei einer solchen Anordnung kann die Fehlersuche kdnnen bereits bei der Verlegung der Kapselung H im 

wesentlich erleichtert werden, wenn die flber die LSnge 5 Erdreich nicht sogleich bemerkte Schaden entstehen, 

des Hochspannungsleiters verteilt angeordneten Feuch- durch die unter Umstfinden erst im Lauf e ianger Zeit- 

tigkeitssensoren bzw. Gassensoren mit ihrem jeweiligen raume Feuchtigkeit in die HQUe eindringt 

Standort kodierte Meldesignale abgeben. Die Folge einer solchen Beschadigung kann eine Kor- 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in den rosion des Metallrohres 3 sein. Als Mittel zur Oberwa- 
Figuren dargestellten AusfOhrungsbeispiele naher er- 10 chung der HOUe 5 dient ein Feuchtigkeitssensor 10, der 

l&utert in den Fig. 4, 5, 6 und 7 schematisch als in die HQUe 5 

Die Fig. 1 zeigt eine Kapselung far einen gasisolier- eingebettetes Gerat dargestellt ist Dabei bestehen far 

ten Hochspannungsleiter im Querschnitt die ZufQhrung der zum Betrieb des Feuchtigkeitssen- 

In der Fig. 2 ist als Einzelheit der Kapselung der sors 10 bendtigten Energie und zur Obertragung der 
Schnitt II-II in Fig. 1 gezeigt, wobei ein Metallrohr eine 15 von dem Feuchtigkeitssensor abgegebenen Meldesi- 

mit Rippen versehene Oberfiache besitzt gnale unterschiedliche Mdglichkeiten. In der Fig. 4 sind 

Die Fig. 3 entspricht gleichfalls dem Schnitt II-II, dem Feuchtigkeitssensor 10 ein Energiewandler 11 und 

zeigt jedoch eine AusfQhrung der Kapselung mit einer ein Sender 12 zugeordnet Der Energiewandler 11 

Gleitschicht * nimmt von einem Sendekabel 13 in der Gestalt elektro- 
Die Fig. 4, 5 und 6 zeigen gleichfalls jeweils einen 20 magnetischer Wellen abgegebene Energie auf und wan- 

Ausschnitt der Kapselung, jedoch mit einem eingebette- delt sie in eine fur den Betrieb des Feuchtigkeitssensors 

ten Feuchtigkeitssensor. 10 geeignete Form urn. Die von dem Sender 12 abgege- 

In der Fig. 7 sind drei Abschnitte einer Kapselung benen Meldesignale werden von einem weiteren, gleich- 

eines Hochspannungsleiters gezeigt, und zwar in Ver- falls in der HQUe 5 eingebetteten Empfangskabel 14 
bindung mit einer zentralen uberwachungseinrichtung 25 nach der Art einer Antenne aufgenommen und zu einer 

fQr in den Abschnitten enthaltene Feuchtigkeitssensor nicht gezeigtenOberwachungseinrichtunggeieitet 

ren und Gassensoren. Nach dem weiteren Beispiel gemaB der Fig. 5 ist der 

Die in der Fig. 1 gezeigte Kapselung 1 eines Hoch- dem Feuchtigkeitssensor 10 zugeordnete Energiewand- 

spannungsleiters 2 ist im Erdbereich eingebettet, dessen ler 1 1 derart ausgebildet, daB er das von dem Hochspan- 
Oberfiache mit E bezeichnet ist Die Kapselung 1 weist 30 nungsleiter 2 ausgehende Magnetfeld auswertet Ferner 

ein Metallrohr 3 auf, in dem der Hochspannungsleiter 2 ist im Unterschied zu dem Beispiel geraaB der Fig. 4 das 

mittels geeigneter StQtzisolatoren 4 konzentrisch abge- Empfangskabel 14 an der AuBenseite der Kapselung 1 

stQtzt ist Das beispielsweise aus einer Aluminiumlegie- offen zuganglich angeordnet Dies hat den Vorteil daB 

rung bestehend Metallrohr 3 ist mit einer HQUe 5 aus das Empfangskabel nachtraglich an der Kapselung 1 
einer ausgeh&rteten Betonmasse umschlossen. Den au- 35 angebracht bzw. ersetzt und Qberwacht bzw. ersetzt 

Beren AbschluB der Kapselung 1 bildet eine Schicht 6 werden kann. 

aus einem geeigneten Kunststoff. Geeignet sind bei- Nach einem weiteren, in der Fig. 6 gezeigten AusfQh- 

spielsweise solche Kunststoffe, wie sie auch fQr im Erd- rungsbeispiel ist der Energiewandler 11 ahnHch wie in 

reicheinzubettendeKabelverwendet werden. der Fig. 4 so ausgeffihrt, daB er das Magnetfeld des 

In einem Ausschnitt der Kapselung 1 gemaB der 40 Hochspannungsleiters 2 (Fig. 1) auswertet Der Sender 

Fig. 2 ist vergrdBert angedeutet, daB die Betonmasse 12 arbeitet jedoch im Unterschied zu den AusfQhrungs- 

Fasern 8 enthait Es kann sich um Glasf asern oder Poly- beispielen gemaB den Fig. 3 und 4 nicht mit einem ge- 

propylenfasernhandeln. sbnderten Empfangs- oder Antennenkabel, sondern 

Eine kraftschlQssige Bindung zwischen dem MetaU- gleichfalls mit dem Hochspannungsleiter 2 zusammen, 
rohr 3 und der HQUe 5 wird durch eine besondere Ge- 45 von dem in bekannter Weise das hochfrequente Sende- 
staltung der AuBenMche des Metallrohres 3 erreicht, signal durch eine Drosselanordnung ableitbar ist Sinn- 
die als Einzelheit gleichfalls in der Fig. 2 gezeigt ist gemaB ist das Meldesignal Qber das Metallrohr 3 Qber- 
Durch paraUele RiUen 7 mit halbkreisfdrmigem oder tragbar. 

einem anderen geeigneten Profil wird eine Vergr6Be- In der Fig. 7 sind drei Abschnitte 15, 16 und 17 der 
rung der Oberfiache und damit ein verbesserter Kraft- 50 Kapselung 1 gezeigt, die je einen Feuchtigkeitssensor 10 

schluB zwischen der HQUe 5 und dem Metallrohr 3 er- enthalten. Das in diesem Beispiel an der AuBenseite der 

reicht Hiermit wird eine Bindung zwischen der HQUe 5 Kapselung 1 verlegte Empfangskabel 14 fQhrt zu einer 

und dem Metallrohr 3 erzielt, welche den Beanspru- zentralen Oberwachungseinrichtung 20, in der die Si- 

chungen bei der Verlegung der Kapselung 1 im Erdreich gnale der Feuchtigkeitssensoren 10 ausgewertet wer- 

undaufgrundvonWarmedehnungensicherstandhalt 55 den. Durch eine Kodierung der in den Abschnitten 15, 

ZusatzHch zu den in der Umfangsrichtung des MetaU- 16 und 17 befindUchen Feuchtigkeitssensoren 10 kann 

rohres 3 verlaufenden RUlen 7 kdnnen auch in Langs- dafQr gesorgt sein, daB die in der Oberwachungseinrich- 

richtung verlauf ende RUlen derart vorgesehen sein, daB tung 20 empfangenen Meldesignale identifizierbar sind 

eine waffelartig gegUederte Oberfiache entsteht Auf und somit feststeUbar ist in welchem der Abschnitte der 

diese Weise kann der KraftschluB zwischen der HQUe 5 eo Kapselung 1 ein Feuchtigkeitseinbruch vortiegt Die 

und dem Metallrohr 3 auch in der Umfangsrichtung des Kodierung der Meldesignale ist, im Qbrigen unabhangig 

MetaUrohres 3 gesteigert werdea von der jeweUs gewahlten Verlegung des Empfangska- 

Wie einleitend dargelegt, kann es wtlnschenswert bels 14 oder der anderweitigen Obertragung der Melde- 

sein, daB zumindest Ortlich eine relative Verschiebung signale anwendbar. 

zwischen dem Metallrohr und der HQUe bewuBt ermdg- 65 In der Fig. 7 ist als zusatzliche AusrQstung der Kapse- 

Ucht wird. Eine hierzu vorgesehene Gleitschicht 9 ist in lung 1 ein Gassensor 18 bzw. 19 gezeigt Die Abschnitte 

der Fig. 3 gezeigt Die Gleitschicht 9 kann insbesondere 15 und 16 zeigen dabei unterschiedUche Anordnungen 

aus Bitumen, Epoxidharz oder Polyethylen bestehen der Gassensoren. In der Regel wird man jedoch eine 
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einheitliche AusfQhrung fQr einen gekapselten Hoch- 
spannungsleiter wahlen, dh. eine gesonderte Anord- 
nung von Gassensoren 18 wie in dem Abschnitt 15 oder 
Gassensoren 19, die baulich mit den Feuchtigkeitssenso- 
ren 10 vereinigt sind und zumindest teilweise dieselben 5 
peripheren Einrichtungen wie Empfinger und Sender 
aufweisen kdnnea Es ist jedoch mflglich, einen Teil der 
Abschnitte der Kapselung 1 nur mit Feuchtigkeitssenso- 
ren 10 auszustatten, wie dies als Beispiel der Abschnitt 
17 zeigt, und jeden zweiten oder dritten Abschnitt zu- 10 
satzlich mit einem Gassensor 18 bzw. 19 entsprechend 
den Abschnitten 15 oder 16. 

Die Oberwachungseinrichtung 20 steht mit dem Emp- 
fangskabel 14 in Verbindung und weist drei Funktions- 
einheiten auf. Eine dieser Einheiten ist ein Dekoder 21, 15 
der die Meldesignale der Feuchtigkeitssensoren und der 
Gassensoren 18 bzw. 19 voneinander trennt und ihren 
Standort auswertet Die Einheiten 22 und 23 zeigen die 
Meldesignale an und veranlassen Stdrungsmeldungen 
und/oder selbsttttige Schalthandlungen jeweils auf- 20 
grund der Meldesignale der Feuchtigkeitssensoren 10 
bzw. der Gassensoren 18 und 19. 

Patentansprttche 

25 

1. Kapselung (1) fQr einen gasisolierten Hochspan- 
nungsleiter (2), die ein Metallrohr (3) und eine dar- 
auf aufgebrachte HQlle (5) aus einem aushartbaren 
Material umfaBt, daduxch gekennzeichnet, daB die 
HQlle (5) nach auBen durch eine Schicht (6) aus 30 
wasserundurchlassigem Kunststoff abgedeckt ist 

2. Kapselung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die HQlle (5) aus aushartbarem Mate- 
rial zur Steigerung der Festigkeit Fasern aus einem 
mineralischen oder organischen Material enthait 35 

3. Kapselung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Oberfiache des Metallrohres 
(2) eine die KraftQbertragung zu der aufleren 
Schicht (5) ffirdernde Struktur aufweist 

4. Kapselung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das Metallrohr (2) aufien mit Rippen 
(7) oder waff elartig geformten Vorsprttngen verse- 
hen ist 

5. Kapselung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Metallrohr (3) und 45 
der HQlle (5) eine Gleitschicht (8) aus einem eine 
relative Verschiebung des Metallrohres (2) gegen- 
Ober der HQlle (5) gestattenden Werkstoff angeord- 
netist 

6. Kapselung nach einem der vorangehenden An- 50 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB in der HQlle 
(5) aus aushartbarem Material wenigstens ein 
Feuchtigkeitssensor (10) eingebettet ist, dessen 
Ausgangssignal einer Oberwachungseinrichtung 
(20) fflr den Betrieb des Hochspannungsleiters (2) 55 
zufQhrbarist 

7. Kapselung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in der HQlle 
(5) aus aushartbarem Material wenigstens ein Gas- 
sensor (18) zur Erfassung eines Verlustes eines in 60 
dem Metallrohr (3) enthaltenen Isoliergases ange- 
ordnet ist 

8. Kapselung nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeich- 
net durch wenigstens einen Sender (12) zur Ober- 
tragung von dem Feuchtigkeitssensor (10) bzw. 65 
dem Gassensor (18, 19) abgegebener Meldesignale 
und durch einen aufierhalb oder innerhalb der Kap- 
selung (1) angeordneten Empfanger (14) fQr die 
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Meldesignale. 

9. Kapselung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zum Betrieb des Feuchtig- 
keitssensors (10) bzw. des Gassensors (18, 19) benO- 
tigte Energie durch ein Sendekabel (13) Qbertrag- 
barist 

10. Kapselung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zum Betrieb des Feuchtig- 
keitssensors (10) bzw. des Gassensors (18, 19) bend- 
tigte Energie aus dem mit dem Betrieb des Hoch- 
spannungsleiters (2) verknQpften Magnetfeld mit- 
tels eines gleichfalls in der HQlle (5) eingebetteten 
Energiewandlers (11) gewinnbar ist 

11. Kapselung nach Anspruch 6 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB in die HQl- 
le (5) ein Empfangskabel (14) als Antenne fur von 
mehreren, Qber die LSnge des Hochspannungslei- 
ters (2) verteilt angeordneten Feuchtigkeitssenso- 
ren (10) bzw. Gassensoren (18, 19) abgegebene 
Meldesignale eingebettet ist 

12. Kapselung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Qber die Lange des 
Hochspannungsleiters (2) verteilt angeordnete 
Feuchtigkeitssensoren (10) bzw. Gassensoren (18, 
19) mit ihrem jeweiligen Standort kodierte Melde- 
signale abgeben. 
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